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Procedimiento de fabricacion de un producto a-
nalogo a la angula y producto as obtenido.
La fabricacion de un analogo a angula se hace con
base a pescado picado adicionando ademas los in-
gredientes cloruro sodico, almidon, agua, clara de
huevo y colorantes naturales pudiendose a~nadir
tambien otros como aceite vegetal, saborizantes
y aditivos oxidorreductores. Los constituyentes se
homogeneizan, a una temperatura inferior a 0c,
en una maquina cutter. Despues el producto se
forma por extrusion o por moldeo y se somete a
un tratamiento termico en una o varias etapas con
diversos tipos de atmosferas.
La utilidad se esta invencion es maniesta te-
niendo en cuenta el agotamiento de los recursos
naturales de angulas, lo cual crea problemas de
mercado y ecologicos graves.
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DESCRIPCION
La angula, estado juvenil de la especie Angui-
lla anguilla L es un producto de precio elevado
que se consume fundamentalmente en Espa~na
y en menor proporcion en algunos pases medi-
terraneos y latinoamericanos. Ademas, del pro-
blema ecologico que provoca la captura masiva
de esta especie en estado juvenil, la cantidad de
angulas es cada vez mas escasa, por lo que para
abastecer el mercado nacional, las angulas se im-
portan de pases vecinos, en los que, bien por unas
capturas excesivas o por otras causas, tambien
estan desapareciendo. Esto hace que los precios
sean cada vez mas elevados, originando que los
productores de angulas se dediquen a la comer-
cializacion de angula de lomo negro (angula que
se captura viva, se mantiene en viveros y, despues
de procesada, se comercializa refrigerada o conge-
lada) habiendo desaparecido del mercado la an-
gula blanca que era la mas popular (la angula
blanca no era necesario mantenerla en viveros, ya
que mora inmediatamente despues de la captura)
y que surta a un gran sector de consumidores.
La invencion se reere, por tanto, a un pro-
cedimiento para la fabricacion de un producto
analogo a la angula y al producto analogo a la
angula obtenido por dicho procedimiento.
Para la fabricacion de analogos de diversos ti-
pos de pescado o marisco se utiliza en un alto por-
centaje surimi, empleandose internacionalmente
la palabra japonesa surimi para denir el musculo
de pescado picado, lavado, escurrido hasta una
proporcion de agua similar a la original, adicio-
nado de crioprotectores proteicos y generalmente
conservado en estado congelado. El surimi, que
puede obtenerse de distintas especies, sirve de
base para la fabricacion de diversos productos que
tradicionalmente se comercializan en Japon y de
otros que se consumen tambien en los pases oc-
cidentales como son patas de cangrejo, gambas,
vieiras, langostas, etc. Todos estos productos se
desarrollan formando geles con distinta textura,
forma y sabor, en funcion de las variaciones -
sicoqumicas que se introduzcan en la protena
miobrilar del pescado que es la base del surimi
(Okada, 1963, Lee, 1984; Borderas y Tejada,
1987; Tejada y Borderas, 1987). Estas modi-
caciones del gel se obtienen aplicando distintos
tratamientos termicos, tiempo de amasado, con-
diciones de la atmosfera en la que se procesa, etc.,
y/o a~nadiendo determinados ingredientes o aditi-
vos que varan fsica o qumicamente la textura
de la red proteca (Suzuki, 1981; Lee, 1984) o le
coneren un aroma caracterstico.
No se conoce, sin embargo, ningun procedi-
miento especco para obtener a partir de surimi
y/o de pescado picado un producto analogo a la
angula, a pesar de que es altamente deseable dis-
poner de tal producto, por las razones siguientes:
- El desvo del consumo hacia el analogo de an-
gula disminuira el problema ecologico que actual-
mente representa la captura masiva de angula na-
tural.
- El menor costo del producto fabricado frente al
natural permitira atender la demanda de secto-
res de la poblacion que actualmente no pueden
abastecerse de angula debido al precio.
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- La materia prima (surimi y/o pescado picado)
abunda en el mercado y esta disponible durante
todo el a~no, por lo que se elimina el problema de
estacionalidad de las capturas.
- El surimi esta consitudo por proteina de gran
calidad, pero que se extrae de especies infrautili-
zadas, por lo que al utilizarlas en forma de surimi
se revalorizan estas especies.
Es objeto de la invencion un producto alimen-
ticio analogo a la angula, caracterizado en que
presenta, en estado de gel, la forma de la an-
gula natural, conseguida por moldeo o extrusion,
y comprende surimi y/o pescado picado con la
protena miobrilar solubilizada mediante NaCl
o KCl, preferentemente sal comun, y adicional-
mente alguno de los siguientes ingredientes: al-
midon, agua, clara de huevo, aceite vegetal, colo-
rantes naturales, aditivos oxido-reductores o adi-
tivos saborizantes.
Hay diferentes clases de surimi con distintas
caractersticas para formar geles, segun la especie
de que provienen, de la frescura del pescado y de
las condiciones de elaboracion y congelacion; por
ello, la composicion del analogo de angula variara,
tanto en los ingredientes como en los porcentajes
de los mismos.
En cualquier caso debe contener NaCl o KCl,
pero para que presente las condiciones de textura
y aroma tpicos de la angula debera contener al-
midon, agua, clara de huevo u otros modicado-
res de textura y de sabor para conseguir las ca-
ractersticas idoneas, dependiendo de la calidad
del surimi el que intervengan todos o solo alguno
de estos ingredientes y la proporcion en que es-
taran presentes. As, por ejemplo, si el surimi
utilizado es de primera calidad (Grado SA) o de
segunda (Grado 1) habra menos almidon que si
es de tercera (Grado C). Si las condiciones de elas-
ticidad no son las adecuadas, el producto llevara
mas clara de huevo; si por el contrario el gel es
excesivamente denso, llevara mas agua, como tal
o como solucion de NaCl.
Es igualmente objeto de la invencion el proce-
dimiento de obtencion del producto hasta aqu
descrito. Este procedimiento se caracteriza en
que se somete a un picado exhaustivo realizado
a temperatura no superior a los 15C, se adiciona
del 2 al 5% en peso de NaCl y se homogeneiza
la masa durante un perodo que oscila entre 1
y 20 minutos, en funcion del tipo de surimi y/o
pescado picado empleados y de la temperatura
alcanzada, hasta que la mezcla adquiera una con-
sistencia muy plastica, tras de lo cual se a~naden,
si fuese necesario en funcion de las condiciones y
caractersticas del pescado picado o surimi de par-
tida, alguno o varios de los siguientes ingredien-
tes: almidon, agua, clara de huevo, aceite vege-
tal, colorantes naturales, aditivos crioprotectores,
aditivos oxido-reductores o aditivos saborizantes;
procediendose despues a una nueva homogenei-
zacion, durante un perodo dd 1 a 20 minutos y
a temperatura de entre 0 y 15C, y al moldeo o
extrusionado de la masa, para conseguir la forma
del producto natural, operacion que es seguida de
un tratamiento termico adecuado para formar y
estabilizar el gel y de un proceso de pasteurizacion
o esterilizacion del producto nal, en caso de que
se considere necesario.
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Si el surimi esta congelado debera previa-
mente atemperarse hasta una temperatura com-
prendida entre -5 t 15C, preferentemente no su-
perior a 3C, despues de lo cual se procede al pi-
cado, por ejemplo en una picadora tipo \cutter".
Segun sean las caractersticas del surimi y/o
pescado picado se a~nadira almidon, clara de
huevo o aceite vegetal en mayor o menor pro-
porcion. La proporcion de almidon oscilara entre
0 y 15% en peso; la de clara de huevo entre 0 y
5% en peso y la de aceite vegetal entre 0 y 5%en
peso.
La homogeneizacion puede realizarse en vaco,
a la presion atmosferica o en atmosfera inerte, y
a una temperatura que oscila entre 0 y 15C.
Una vez obtenida la forma caracterstica de la
angula, por extrusionado o moldeo, se procede a
la formacion y estabilizacion del gel sometiendo
el producto a una temperatura de 70 a 100C
en atmosfera humeda, durante el tiempo preciso
para estabilizar el gel.
Tambien puede efectuarse el tratamiento
termico en dos etapas: la primera a temperatura
de 40 a 60C hasta la formacion de un gel in-
termedio o traslucido y la segunda a una tempe-
ratura comprendida entre 70 y 100C durante
el tiempo preciso para la formacion del gel de-
nitivo, realizandose ambas etapas en atmosfera
humeda (aproximadamente 75% de humedad en
ambas etapas o, alternativamente 50% de hume-
dad en la primera etapa y 75% de humedad en la
segunda).
Tambien consistira la primera etapa en some-
ter el producto a calor seco de entre 40 y 60C
y la segunda etapa en someterlo a calor humedo
de entre 70 y 100C.
La temperatura optima para la etapa unica
o para la segunda etapa, en los casos en que el
tratamiento se efectuara en dos etapas, es la de
90C.
Para la conguracion de la angula es con-
veniente utilizar una maquina extrusionadora o
moldeadora dise~nada al efecto, acoplada a una
lnea en continuo que permita el tratamiento
termico posterior y el envasado.
Para la mejor comprension de la invencion,
se expone a continuacion dos ejemplos de reali-
zacion:
Ejemplos de realizacion
Ejemplo 1
Se utiliza surimi grado AA (hasta 6 meses de
congelacion a -30C)
Formula porcentual (w/w) %
Surimi (grado AA) 66
Almidon (preferentemente de patata) 4,5
Clara de huevo desecada 1,5
Agua 28
Sobre esta masa se calcula el 4% de NaCL que
se a~nade:
{ Tinta de calamar: solucion de tinta de cala-
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mar en agua. Se a~nade la cantidad necesa-
ria para alcanzar la masa nal unas carac-
tersticas de luminosidad (L) y coloracion
(a,b) medidas por un Hunter (Hunter, L, a,
b) dentro de los siguientes rangos:
L = 63 - 52.5
a = -1.4- 0.7
b = 4.3 - 0.8
siendo:
a = rojo (+) verde (-)
b = amarillo (+) azul (-)
Fabricacion del producto
{ Se atempera el surimi hasta una tempera-
tura que permita su manipulacion (-4 a -
1C)
Se tritura en picadora tipo \cutter" al vaco,
hasta que se pueda adicionar la sal (Na Cl)
de forma homogenea. tiempo: 1’ aproxima-
damente.
{ Se a~nade la sal y se sigue homogeneizando
en condiciones de vaco hasta que se disuelve
la protena. tiempo: 3’ o hasta que la tem-
peratura suba a 0 - 1C.
{ Se a~nade el resto de los ingredientes y se ho-
mogeneiza. tiempo: 1’ o hasta que la tem-
peratura suba a 6 - 8C.
{ Una vez conseguida la masa con todos los
ingredientes se procede a dar la forma de-
nitiva por moldeo o por extrusion. La
forma que se consigue es similar a la del pro-
ducto natural con las variaciones de tama~no
tpicas.
{ Posteriormente se procede a la formacion
del gel denitivo mediante tratamiento
termico en dos etapas:
{ Gel traslucido: 10’ a 40C en aire humedo
(* 50% de Hd)
{ Gel denitivo: 5’ a 90C con vapor satu-
rado.
Si es necesario se somete a pasteurizacion o
esterilizacion en las condiciones habituales en este
tipo de industrias.
Ejemplo 2
La formula porcentual vara en lo siguiente:
{ En vez de 66% de surimi (AA) se a~nade de
una mezcla compuesta por:
70% de surimi (AA)
30% de musculo de anguila
El procedimiento varia en que se pica ini-
cialmente el musculo de anguila y se a~naden
los distintos ingredientes como en el ejemplo
1.
La jacion del gel se hace en una sola etapa: 7’
a 90C en atmosfera saturada de vapor de agua.
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{ REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de fabricacion de un pro-
ducto alimenticio analogo a la angula, a partir
de pescado picado y/o surimi, caracterizado en
que se somete a un picado exhaustivo realizado a
temperatura no superior a los 15C, se adiciona
del 2 al 5% en peso de NaCl y se homogeneiza
la masa durante un perodo que oscila entre 1
y 20 minutos, en funcion del tipo de surimi y/o
pescado picado empleados y de la temperatura
alcanzada, hasta que la mezcla adquiera una con-
sistencia muy plastica, tras de lo cual se a~naden,
si fuese necesario en funcion de las condiciones y
caractersticas del pescado picado o surimi de par-
tida, alguno o varios de los siguientes ingredien-
tes: almidon, agua, clara de huevo, aceite vege-
tal, colorantes naturales, aditivos crioprotectores,
aditivos oxido-reductores o aditivos saborizantes;
procediendose despues a una nueva homogenei-
zacion, durante un perodo de 1 a 20 minutos y
a temperatura de entre 0 y 15C, y al moldeo o
extrusionado de la masa, para conseguir la forma
del producto natural, operacion que es seguida de
un tratamiento termico adecuado para formar y
estabilizar el gel y de un proceso de pasteurizacion
o esterilizacion del producto nal, en caso de que
se considere necesario.
2. Procedimiento segun la reivindicacion ante-
rior caracterizado en que puede a~nadirse hasta
15% en peso de almidon.
3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 ca-
racterizado en que puede a~nadirse hasta 5% en
peso de clara de huevo.
4. Procedimiento segun la reivindicacion 1 ca-
racterizado en que puede a~nadirse hasta 5% en
peso de aceite vegetal.
5. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado en que la homogeneizacion se rea-
liza en vaco.
6. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado en que la homogeneizacion se rea-
liza a la presion atmosferica.
7. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado en que la homogeneizacion se rea-
liza en atmosfera inerte.
8. Procedimiento segun la reivindicacion 1 y
una o varias de las reivindicaciones 2 a 7, carac-
terizado en que el tratamiento termico que sigue
al moldeo o la extrusion consiste en someter al
producto a una temperatura de 70 a 100C en
atmosfera humeda, durante el tiempo necesario
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para estabilizar el gel.
9. Procedimiento segun la reivindicacion 1 y
una o varias de las reivindicaciones 2 a 7, carac-
terizado en que el tratamiento termico que sigue
al moldeo o extrusion consiste en someter el pro-
ducto, en una primera etapa, a una temperatura
de 40 a 60C, durante el tiempo preciso para
la formacion de un gel intermedio o traslucido, y
en una segunda etapa, a una temperatura de en-
tre 70 y 100C, durante el tiempo preciso para
la formacion del gel denitivo, en ambos casos
en atmosfera humeda (aproximadamente 75% de
humedad).
10. Procedimiento segun la reivindicacion 1
y una o varias de las reivindicaciones 2 a 7, ca-
racterizado en que el tratamiento termico que
sigue al moldeo por extrusion consiste en someter
el producto, en una primera etapa, a una tem-
peratura de 40C a 60C en atmosfera con al-
rededor del 50% de humedad durante el tiempo
preciso para la formacion de un gel intermedio o
traslucido, y en una segunda etapa, a una tempe-
ratura de 70 a 100C en atmosfera con alrededor
de 75% de humedad, durante el tiempo preciso
para la formacion del gel denitivo.
11. Procedimiento segun la reivindicacion 1
y una o varias de las reivindicaciones 2 a 7, ca-
racterizado en que el tratamiento termico que
sigue al moldeo o extrusion consiste en someter
el producto, en una primera etapa a calor seco de
entre 40 y 60C, durante el tiempo preciso para
la formacion de un gel intermedio o traslucido, y
en una segunda etapa a la temperatura de 70 a
100C en atmosfera humeda, durante el tiempo
preciso para la formacion del gel denitivo.
12. Producto alimenticio analogo a la angula,
caracterizado en que presenta, en estado de gel,
la forma del producto natural y comprende su-
rimi y/o pescado picado con la protena miofribi-
lar solubilizada mediante NaCl o KCl, preferente-
mente sal comun, y adicionalmente alguno de los
siguientes ingredientes: almidon, agua, clara de
huevo, aceite vegetal, colorantes naturales, adi-
tivos crioprotectores, aditivos oxido-reductores o
aditivos saborizantes, gurando la sal, el almidon,
la clara de huevo y el aceite vegetal en las pro-
porciones expresadas en las reivindicaciones 1 a
4, dependiendo de las caractersticas del surimi
o pescado picado el que guren unos u otros de
los ingredientes adicionales, y los porcentajes con
que aparezcan.
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